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Abstract 



The operation of an electromechanical relay (REC) is controlled by a circuit (SK) isolated from the load 
circuit (LK) that has a load resistor (LR) and power supply (VL). 

The control circuit has a control module (ST), supply (VB), switch (S), shunt resistor (RS) and a current 
reducing stage (SV) that can be a resistor bridged by a switch or a switching transistor. The circuit operates 
such that if the voltage (VB) and the coil current (IREL) exceed predetermined minimum values, the current 
is reduced and the armature maintained in a responded condition until a fall to a lower value occurs. 
ADVANTAGE - Achieves fast response and allows operation at varying voltage. 
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Description 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines elektromechanischen Relais nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Elektromechanische Relais sind seit langem als ideale Schaltelemente zur galvanischen Trennung 
zwischen einem Steuerkreis und einem Leistungskreis bekannt. Neben der Potentialtrennung zeichnen 
sich elektromechanische Relais unter anderem durch ihr sicher Schaltverhalten, eine einfache Anpassung 
an die Steuerquelle und einen auf der Kontaktseite breiten Leistungsbereich aus. Besonders vorteilhaft bei 
elektromechanischen Relais ist, im Leistungskreis auch hohe Strome schalten zu konnen. Da der Kontakt 
im Leistungskreis im allgemeinen niederohmig ist, ergeben sich im Schaltbetrieb des Relais nur geringe 
Verluste. Im Steuerkreis treten dagegen jedoch erhebliche Verluste der Erregerwicklung des 
elektromechanischen Relais auf, die im Dauerbetrie einer starken Erwarmung des gesamten Relais 
fiihren.Eine solche Eigenerwarmung des Relais kann die Funktionsfahigkeit des Relais beeintrachtigen 
oder benachbarte Bauelemente schadigen. 

Die statische Verlustleistung solcher elektromechanischen Relais kann z. B. durch Vorschalten eines 
Widerstandes, durch Impulsbetrieb des Stromes mit einem festliegenden oder der Betriebsspannu und 
moglicherweise auch der Umgebungstemperatur angepassten Taktverhaltnis sowie einer analogen oder 
getakteten Stromregelung reduziert werden. Bei diesen bekannten Verfahren zur Stromminderung in der 
Erregerspule des elektromechanischen Relais setzt die Stromverminderung erst dann ein, wenn der Anker 
des Relais angezogen hat. Dazu wird stets ab dem Zeitpunkt des Anlegens der Betriebsspannung an die 
Erregerwicklung des Relais eine Zeitspanne von einigen 10 msec abgewartet, um anschliessend den 
Strom durch die Erregerwicklung zu reduzieren. Diese Zeitspanne ist abhangig vom verwendeten Relaistyp 
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und dessen Schaltzeit, die z. B. bei einigen msec liegen kann.Wahrend der angesprochenen Zeitspanne 
hat der Anker des funktionsfahigen Rel auf alle Falle angezogen. Der Lastkreis ist damit geschlossen. 
Technisch realisiert wird eine solche Zeitspanne im allgemeinen durch ein Widerstands-Kondensator- 
Zeitglied. Zeitkonstanten von einigen 10 msec bediirfen relativ grosser Kapazitaten. Kondensatoren 
grosser Kapazitaten laufen jedoch dem Bestreben zuwider, moglichst integrationsfahige 
Treiberschaltungen zum Ansteuern von elektromechanischen Relais zur Verfiigung zu stellen. Die 
Kondensatoren mussen namlich extern der Treiberschaltung zugeordnet werden, was zusatzlich Kosten 
und Schwierigkeiten bei der Montage verursacht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bisher bekannten Verfahren zum Ansteuern von 
elektromechanischen Relais so weiterzuentwickeln, dass der durch die Erregerwicklung fliessende Strom 
nach dem Anziehen des Ankers ohne wesentliche Zeitverzogerung reduziert wird, dass keine 
verhaltnismassig grossen Kapazita benotigt werden und auch bei schwankender Betriebsspannung ein 
sicheres Ansteuern des elektromechanischen Relais moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass, nachdem der Anker im elektromechanischen Relais durch 
die magnetische Kraft erst einmal angezogen hat, der Erregerstrom wesentlich herabgesetzt werden kann, 
ohne dass eine Funktionsstorung auftritt. Dadurch konnen die Verluste in der Erregerwicklung auch bei 
Dauerbetrieb wesentlich reduziert und einer starken Eigenerwarmung des Relais entgegengewirkt werden. 
Die erfindungsgemasse Stromerfassung und Spannungserfassung an der Erregerwicklung ermoglicht es 
auch bei schwankender Betriebsspannung, der sogar Storimpulse uberlagert sein konnen, die 
Verlustleistung im Steuerkreis zu begrenzen. 

Bevorzugt ist das erfindungsgemasse Verfahren in Bordnetzen von z. B. Kraftfahrzeugen und in der 
Industrieelektronik einzusetzen. 

Als besonders vorteilhaft ist es auch anzusehen, dass das erfindungsgemasse Verfahren mit Hilfe einer 
integrierten Schaltungsanordnung durchfiihrbar ist. Einer integriert ausgefuhrten Treiberschaltung werden 
die zum Ansteuern des elektromechanischen Relais notwendigen Regelgrossen zugefiihrt und mit Hilfe 
von Komperatoren ausgewertet. Die Ansteuersignale fur das Relais werden durch die integrierte 
Schaltungsanordnung bereitgestellt. Externe Kondensator-Widerstands-Zeitkonstanten sind nicht 
notwendig. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei Figuren naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen 
Verfahrens, und 

Fig. 2 das erfindungsgemasse Verfahren anhand einer beispielhaften Ansteuerung eines 
elektromechanischen Relais bei schwankender Betriebsspannung. 

Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild einer Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemassen Verfahrens zum Ansteuern eines elektromechanischen Relais zeigt einen Steuerkreis 
SK und einen Leistungskreis LK, die durch ein elektromechanisches Relais REL galvanisch voneinander 
getrennt sind. Das elektromechanische Relais REL weist eine Erregerwicklung EW und mindestens einen 
Anker A auf. Fliesst genugend Strom durch die Erregerwicklung EW, so wird infolge der 
elektromagnetischen Kraft der Anker A angezogen. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird bei angezogenem 
Anker A der Leistungskreis LK geschlossen. Bei geschlossenem Anker A wird ein im Leistungskreis LK 
angeordneter Lastwiderstand RL an eine erste Spannungsquelle UL geschaltet. 

Die im Steuerkreis SK angeordnete Erregerwicklung EW des elektromechanischen Relais REL ist durch 
eine Steuereinrichtung ST und einen Schalter S an eine zweite Spannung UB schaltbar. Die 
Steuereinrichtung ST weist Klemmen 1, 2, 3 zur Erfassung der Spannung UB und des durch die 
Erregerwicklung EW fliessenden Stromes IRel auf. Die Spannung UB liegt zwischen der ersten Klemme 1 
und der auf Bezugspotential liegenden dritten Klemme 3 an. Der durch die Erregerwicklung EW fliessende 
Strom IRel wird mittels eines der Erregerwicklung EW in Serie geschalteten Shuntwiderstandes RS erfasst. 
Der durch die Erregerwicklung fliessende Strom IRel ergibt sich aus dem Quotienten der am 
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Shuntwiderstand abfallenden und zwischen der zweiten Klemme 2 und dritten Klemme 3 abfallenden 
Spannung, dividiert durch den Wert des Shuntwiderstandes RS. Zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemassen Verfahrens ist im Steuerkreis zusatzlich eine Stromverminderungseinrichtung SV 
angeordnet, die uber eine vierte Klemme 4 der Steuereinrichtung ST ansteuerbar ist. Die 
Stromverminderungseinrichtung SV kann im einfachsten Fall ein durch einen Schalter uberbruckbarer 
Widerstand Oder ein Langsregeltransistor sein. Die Stromverminderungseinrichtung SV kann auch ein 
Schaltregler sein. Wird die Strom verminderung durch ein Takten des Stromes bewirkt, so besteht die 
Stromverminderungseinrichtung aus einem Schalter, der durch die Steuereinrichtung pulsweitenmoduliert 
ansteuerbar ist. Bei der pulsweitenmodulierten Ansteuerung der Stromverminderungseinrichtung SV ist es 
vorteilhaft, die Erregerwicklung EW des elektromechanischen Relais REL mit einer Freilaufdiode zu 
versehen. 

Mit Hilfe der im Prinzipschaltbild dargestellten Schaltungsanordnung ist es moglich, die Spannung UB und 
den durch die Erregerwicklung EW fliessenden Strom IRel zu erfassen. Beim Uberschreiten der Spannung 
UB uber eine vorgegebene Mindestspannung UG und beim Oberschreiten des Stromes IRel, der durch die 
Erregerwicklung EW fliesst, uber einen vorgegebenen Mindeststrom IG, wird die 

Stromverminderungseinrichtung SV aktiviert und der Strom durch die Erregerwicklung EW vermindert. Der 
Strom IRel wird so weit vermindert, dass der Anker A des Relais REL angezogen bleibt. Die 
Mindestspannung UG und der Mindeststrom UG stehen der Steuereinrichtung ST a!s Referenzgrossen zur 
Verfugung. Wird zwischen der ersten Klemme 1 und der dritten Klemme 3 ein Unterschreiten der 
Spannung UB unter die vorgegebene Mindestspannung UG festgestellt, so wird erfindungsgemass die 
Stromverminderung aufgehoben. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist in Fig. 2 anhand einer beispielhaften Ansteuerung des 
elektromechanischen Relais bei einer Spannung UB von 12 V, wie es z. B. in Kraftfahrzeugen vorhanden 
ist, dargestellt. In Fig. 2 ist ein beispieihafter zeitlicher Verlauf einer Spannung UB, die an den Steuerkreis 
zum Zeitpunkt 0 angelegt wird, und der dazugehorende zeitliche Verlauf der in der Erregerwicklung des 
elektromechanischen Relais fliessende Strom IRel dargestellt. Auf der Abszisse ist die Zeit T in msec 
aufgetragen, wahrend die Ordinate die Spannung UB in V und den Strom IRel in mA kennzeichnet. Die 
Spannung UB kann z. B. die Batteriespannung eines Kraftfahrzeuges sein, die, wie der Verlauf zeigt, 
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Diese schwankende Spannung UB kann durch Ein- bzw. 
Ausschalten zusatzlicher Verbraucher im Stromnetz des Kraftfahrzeuges bedingt sein.Nach dem 
erfindungsgemassen Verfahren wird eine Mindestspannung UG, z. B. 9 V, und ein Mindeststrom IG von z. 
B. 120 mA festgelegt. Der Mindeststrom IG ist vorteilhafterweise als Funktion der Spannung UB und 
insbesondere, wie in Fig. 2 gezeigt, linear zur Spannung UB gewahlt. Bei der Spannung UB von 12 V 
ergibt sich ein Mindeststrom SG von z. B. 120 mA. 

Das erfindungsgemasse Verfahren beruht darauf, dass die Spannung UB und der durch die 
Erregerwicklung fliessende Strom IRel erfasst wird. Uberschreitet die Spannung UB die vorgegebene 
Mindestspannung UG und uberschreitet der durch die Erregerwicklung fliessende Strom IRel den 
vorgegebenen Mindeststrom IG, so wird der durch die Erregerwicklung fliessende Strom IRel so weit 
reduziert, dass der Anker des Relais angezogen bleibt, aber die Verlustleistung in der Erregerwicklung und 
damit die Eigenerwarmung des Relais verringert wird. Sobald die Spannung UB aber unter die 
vorgegebene Mindestspannung UG sinkt, wird die Stromverminderung aufgehoben. 

Anhand von Fig. 2 stellt sich das erfindungsgemasse Verfahren so dar, dass im Zeitpunkt 0 die Spannung 
UB von 12 V an die Erregerwicklung des elektromechanischen Relais angelegt wird. Damit beginnt 
zunachst der Strom IRel durch die Erregerwicklung exponential anzusteigen bis zu dem Zeitpunkt, wo der 
Anker des elektromechanischen Relais durch die magnetische Kraft des durch die Erregerwicklung 
fliessenden Stromes und dem dadurch aufgebauten elektromagnetischen Feld anzieht. Dieser Zeitpunkt ist 
in Fig. 2 nach etwa 5 msec erreicht und durch ein kurzes Abklingen des Stromes (vgl. dazu das 
Bezugszeichen ASA) mit anschliessendem Stromanstieg gekennzeichnet. Nach etwa 13 msec setzt die 
Stromverminderung gemass der Erfindung ein, weil sowohl die Mindestspannung UG als auch der 
Mindeststrom IG in diesem Augenblick iiberschritten werden.Der durch die Erregerwicklung fliessende 
Strom IRel hat den Mindeststrom zu diesem Zeitpunkt erreicht. Der Strom wird zum Zeitpunkt A 1 des 
Uberschreitens des Mindeststromes IG vermindert, und zwar auf einen Mindeststrom IMin von 
beispielsweise 50 mA, bei dem der Anker des elektromechanischen Relais gerade noch angezogen bleibt. 

Nach 20 msec weist die Spannung UB einen Spannungseinbruch auf 7 V auf. Die Mindestspannung UG 
wird dadurch urn 2 V unterschritten, was z. B. mittels bekannter Differenzverstarker bzw. Komperatoren 
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feststellbar ist, wenn die Mindestspannung UG als Referenzgrosse und die Batteriespannung UB als 
Messgrosse zugefuhrt werden. Die Stromverminderung wird deshalb aufgehoben (vgl. E 1). Der durch die 
Erregerwicklung fliessende Strom IRel wurde erfindungsgemass wahrend der Zeitspanne R 1 vermindert. 

Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich nach etwa 34 msec. Die erfindungsgemassen Bedingungen zum 
Zuriickregeln des Stromes sind erneut erfullt. Zum Zeitpunkt A 2 setzt die Stromverminderung durch die 
Erregerwicklung ein, urn im Zeitpunkt E 2 wegen des Abfallens der Spannung UB unter die 
Mindestspannung UG wieder aufgehoben zu werden. Der Strom wird fur die Zeitspanne R 2 herabgeregelt. 



Mit dem erfindungsgemassen Verfahren ist es in einfacher Weise moglich, die Verlustleistung in der 

Erregerwicklung eines elektromechanischen Relais erheblich zu reduzieren. Damit kann die 

Eigenerwarmung des Relais deutlich herabgesetzt werden. Bezugszeichenliste A Anker 

A 1 Anfang des 1 . Regelungsvorganges 

A 2 Anfang des 2. Regelungsvorganges 

ASA Zeitpunkt des Ankeranziehens 

E 1 Endedes 1. Regelungsvorganges 

E 2 Ende des 2. Regelungsvorganges 

EW Erregerwicklung des Relais 

IRel Strom durch die Erregerwicklung 

IMin verminderter Strom 

LK Leistungskreis 

SK Steuerkreis 

SV Stromverminderungseinrichtung 

REL elektromechanisches Relais 

RL Lastwiderstand 

R 1 1 . Regelungsvorgang 

R 2 2. Regelungsvorgang 

RS Shuntwiderstand 

UB zweite Spannung 

UL erste Spannung 

1, 2, 3, 4 Klemmen der Steuereinrichtung 
ST Steuereinrichtung 
TZeit 
S Schalter 
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1. Verfahren zum Ansteuern eines elektromechanischen Relais durch Anlegen einer Spannung UB an eine 
Erregerwicklung des elektromechanischen Relais, dessen Anker dadurch anzieht, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannung UB und der durch die Erregerwicklung fliessende Strom IRel erfasst 
werden, dass beim Uberschreiten der Spannung UB iiber eine vorgegebene Mindestspannung UG und 
beim Uberschreiten des durch die Erregerwicklung fliessenden Stromes IRel iiber einen vorgegebenen 
Mindeststrom IG der Strom IRel so vermindert wird, dass der Anker des Relais angezogen bleibt, und dass 
beim Unterschreiten der Spannung UB unter die vorgegebene Mindestspannung UG die 
Stromverminderung aufgehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromverminderung durch getaktetes 
Anlegen der Spannung UB an die Erregerwicklung erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromverminderung durch Vorschalten 
eines Widerstandes an die Erregerwicklung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Mindeststrom IG als 
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Funktion der Spannung UB und insbesondere linear zur Spannung UB gewahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der durch die 
Erregerwicklung des Relais fliessende Strom IRel mittels Shuntwiderstand erfasst wird. 
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(§) Verfahren zum Ansteuern eines elektromechanischen Relais 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern eines 
elektromechanischen Relais. Bei einem einmal angezogenen 
Anker des Relais kann der Erregerstrom durch die Erreger- 
wicklung herabgesetzt werden, ohne daft der Anker in seine 
Ruhestellung zuruckfallt. Die Erfindung siehtvor, sowohl den 
Strom als auch die Spannung an der Erregerwicklung zu er- 
fassen und beim Oberschreiten einer vorgegebenen Min- 
destspannung und eines vorgegebenen Mindeststromes 
den durch die Erregerwicklung f lieftenden Strom zu vermin- 
dern. Besonders vorteilhaft beim erfindungsgemaften Ver- 
fahren ist, daft es auch bei schwankenden Betriebsspannun- 
gen funktioniert. Vorteilhaft angewandt werden kann das 
erfindungsgemafte Verfahren z. B. in der Automobiltechnik 
und in der Industrieelektronik. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern 
eines elektromechanischen Relais nach dem Oberbe- 
griffdes Anspruchs 1. 

Elektromechanische Relais sind seit langem als ideale 
Schaltelemente zur galvanischen Trennung zwischen ei- 
nem Steuerkreis und einem Leistungskreis bekannt Ne- 
ben der Potentialtrennung zeichnen sich elektromecha- 
nische Relais unter anderem durch ihr sicheres Schalt- 
verhalten, eine einfache Anpassung an die Steuerquelle 
und einen auf der Kontaktseite breiten Leistungsbe- 
reich aus. Besonders vorteilhaft bei elektromechani- 
schen Relais ist, im Leistungskreis auch hohe Strome 
schalten zu konnen. Da der Kontakt im Leistungskreis 
im allgemeinen niederohmig ist ergeben sich im Schalt- 
betrieb des Relais nur geringe Verluste. Im Steuerkreis 
treten dagegen jedoch erhebliche Verluste der Erreger- 
wicklung des elektromechanischen Relais auf, die im 
Dauerbetrieb zu einer starken Erwarmung des gesam- 
ten Relais fiihren. Eine solche Eigenerwarmung des Re- 
lais kann die Funktionsfahigkeit des Relais beeintrachti- 
gen oder benachbarte Bauelemente schadigen. 

Die statische Verlustleistung solcher elektromechani- 
schen Relais kann z. B. durch Vorschalten eines Wider- 
standes, durch Impulsbetrieb des Stromes mit einem 
festliegenden oder der Betriebsspannung und mogli- 
cherweise auch der Umgebungstemperatur angepaBten 
Taktverhaltnis sowie einer analogen oder getakteten 
Stromregelung reduziert werden. Bei diesen bekannten 
Verfahren zur Stromminderung in der Erregerspule des 
elektromechanischen Relais setzt die Stromverminde- 
rung erst dann ein, wenn der Anker des Relais angezo- 
gen hat Dazu wird stets ab dem Zeitpunkt des Anlegens 
der Betriebsspannung an die Erregerwicklung des Re- 
lais eine Zeitspanne von einigen 10 msec abgewartet, 
um anschlieBend den Strom durch die Erregerwicklung 
zu reduzieren. Diese Zeitspanne ist abhangig vom ver- 
wendeten Relaistyp und dessen Schahzeit, die z. B. bei 
einigen msec liegen kann. Wahrend der angesprochenen 
Zeitspanne hat der Anker des funktionsfahigen Relais 
auf alle Falle angezogen. Der Lastkreis ist damit ge- 
schlossen. Technisch realisiert wird eine solche Zeit- 
spanne im allgemeinen durch ein Widerstands-Konden- 
sator-Zeitglied. Zeitkonstanten von einigen 10 msec be- 
durfen relativ groBer Kapazitaten. Kondensatoren gro- 
Ber Kapazitaten laufen jedoch dem Bestreben zuwider, 
moglichst integrationsfahige Treiberschaltungen zum 
Ansteuern von elektromechanischen Relais zur Verfu- 
gung zu stellen. Die Kondensatoren miissen namlich 
extern der Treiberschaltung zugeordnet werden, was 
zusatzlich Kosten und Schwierigkeiten bei der Montage 
verursacht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bisher 
bekannten Verfahren zum Ansteuern von elektrome- 
chanischen Relais so weiterzuentwickeln, daO der durch 
die Erregerwicklung flieBende Strom nach dem Anzie- 
hen des Ankers ohne wesentliche Zeitverzdgerung re- 
duziert wird, daB kerne verhaltnismaBig groBen Kapazi- 
taten benotigt werden und auch bei schwankender Be- 
triebsspannung ein sicheres Ansteuern des elektrome- 
chanischen Relais moglich ist 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB, nach- 
dem der Anker im elektromechanischen Relais durch 
die magnetische Kraft erst einmal angezogen hat, der 



Erregerstrom wesentlich herabgesetzt werden kann, 
ohne daB eine Funktionsstorung auftritt Dadurch kon- 
nen die Verluste in der Erregerwicklung auch bei Dau- 
erbetrieb wesentlich reduziert und einer starken Eigen- 
s erwarmung des Relais entgegengewirkt werden. Die er- 
findungsgemaBe Stromerfassung und Spannungserfas- 
sung an der Erregerwicklung ermoglicht es auch bei 
schwankender Betriebsspannung, der sogar Storimpul- 
se uberlagert sein kfcnnen, die Verlustleistung im Steu- 

io erkreis zu begrenzen. 

Bevorzugt ist das erfindungsgemaBe Verfahren in 
Bordnetzen von z. B. Kraftfahrzeugen und in der Indu- 
strieelektronik einzusetzea 
Als besonders vorteilhaft ist es auch anzusehen, daB 

15 das erfindungsgemaBe Verfahren mit Hilfe einer inte- 
grierten Schaltungsanordnung durchfuhrbar ist Einer 
integriert ausgefiihrten Treiberschaltung werden die 
zum Ansteuern des elektromechanischen Relais not- 
wendigen RegelgroBen zugefuhrt und mit Hilfe von 

20 Komperatoren ausgewertet Die Ansteuersignale fiir 
das Relais werden durch die integrierte Schaltungsan- 
ordnung bereitgestellt Externe Kondensator-Wider- 
stands-Zeitkonstanten sind nicht notwendig. 
Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei 

25 Figuren naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild einer Schaltungsanord- 
nung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens, und 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Verfahren anhand einer 

30 beispielhaften Ansteuerung eines elektromechanischen 
Relais bei schwankender Betriebsspannung. 

Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild einer 
Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zum Ansteuern eines elek- 

35 tromechanischen Relais zeigt einen Steuerkreis SK und 
einen Leistungskreis LK, die durch ein elektromechani- 
sches Relais REL galvanisch voneinander getrennt sind. 
Das elektromechanische Relais REL weist eine Erreger- 
wicklung £Wund mindestens einen Anker A auf. FlieBt 

40 genugend Strom durch die Erregerwicklung EW t so 
wird infolge der elektromagnetischen Kraft der Anker 
A angezogea In dies em Ausfuhrungsbeispiel wird bei 
angezogenem Anker A der Leistungskreis LK geschlos- 
sen. Bei geschlossenem Anker A wird ein im Leistungs- 

45 kreis LK angeordneter Lastwiderstanid /?Lan eine erste 
Spannungsquelle Lkgeschaltet 

Die im Steuerkreis SK angeordnete Erregerwicklung 
£Wdes elektromechanischen Relais REL ist durch eine 
Steuereinrichtung STund einen Schalter San eine zwei- 

so te Spannung Ub schaltbar. Die Steuereinrichtung 57 
weist Klemmen 1, 2, 3 zur Erfassung der Spannung Ub 
und des durch die Erregerwicklung EWflieBenden Stro- 
mes //fe/auf. Die Spannung Ub liegt zwischen der ersten 
Klemme 1 und der auf Bezugspotential liegenden drit- 

55 ten Klemme 3 an. Der durch die Erregerwicklung EW 
flieBende Strom //? e /wird mittels eines der Erregerwick- 
lung EW in Serie geschalteten Shuntwiderstandes RS 
erfaBt. Der durch die Erregerwicklung flieBende Strom 
I Ret ergibt sich aus dem Quotienten der am Shuntwider- 

60 stand abfallenden und zwischen der zweiten Klemme 2 
und dritten Klemme 3 abfallenden Spannung, dividiert 
durch den Wert des Shuntwiderstandes RS. Zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist im Steu- 
erkreis zusatzlich eine Stromverminderungseinrichtung 

65 SV angeordnet, die Ober eine vierte Klemme 4 der 
Steuereinrichtung STansteuerbar ist Die Stromvermin- 
derungseinrichtung SV kann im einfachsten Fall ein 
durch einen Schalter uberbruckbarer Widerstand oder 
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ein Langsregeltransistor sein. Die Stromverminde- 
rungseinrichtung SV kann auch ein Schaltregler sein. 
Wird die Stromverminderung durch ein Takten des 
Stromes bewirkt, so besteht die Stromverminderungs- 
einrichtung aus einem Schalter, der durch die Steuerein- 5 
richtung pulsweitenmoduliert ansteuerbar ist. Bei der 
pulsweitenmodulierten Ansteuerung der Stromvermin- 
derungseinrichtung SV ist es vorteilhaft, die Erreger- 
wicklung £Wdes elektromechanischen Relais REL mit 
einer Freitaufdiode zu versehen. 10 

Mit Hilfe der im Prinzipschaltbild dargestellten Schal- 
tungsanordnung ist es moglich, die Spannung Ub und 
den durch die Erregerwicklung EW flieBenden Strom 
fad zu erfassen. Beim Oberschreiten der Spannung Ub 
uber eine vorgegebene Mindestspannung Ug und beim 15 
Oberschreiten des Stromes fa e h der durch die Erreger- 
wicklung E WTlieBt, uber einen vorgegebenen Mindests- 
trom la wird die Stromverminderungseinrichtung SV 
aktiviert und der Strom durch die Erregerwicklung EW 
vermindert Der Strom fad wird so weit vermindert, daB 20 
der Anker A des Relais REL angezogen bleibt. Die Min- 
destspannung Ug und der Mindeststrom Ug stehen der 
Steuereinrichtung ST als ReferenzgrdBen zur VerfU- 
gung. Wird zwischen der ersten Klemme 1 und der drit- 
ten Klemme 3 ein Unterschreiten der Spannung Ub un- 25 
ter die vorgegebene Mindestspannung Ug festgestellt, 
so wird erfindungsgemaB die Stromverminderung auf- 
gehoben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in Fig. 2 anhand 
einer beispielhaften Ansteuerung des elektromechani- 30 
schen Relais bei einer Spannung Ub von 12 V, wie es 
z. B. in Kraftfahrzeugen vorhanden ist, dargestellt. In 
Fig, 2 ist ein beispielhafter zeitlicher Verlauf einer 
Spannung Ub, die an den Steuerkreis zum Zeitpunkt 0 
angelegt wird, und der dazugehdrende zeitliche Verlauf 35 
der in der Erregerwicklung des elektromechanischen 
Relais flieBende Strom /^/dargestellt Auf der Abszisse 
ist die Zeit Tin msec aufgetragen, wahrend die Ordinate 
die Spannung Ub in V und den Strom fad in mA kenft- 
zeichnet Die Spannung Ub kann z, B. die Batteriespan- 40 
nung eines Kraftfahrzeuges sein, die, wie der Verlauf 
zeigt zeitlichen Schwankungen unterworfen ist. Diese 
schwankende Spannung Ub kann durch Ein- bzw. Aus- 
schalten zusatzlicher Verbraucher im Stromnetz des 
Kraftfahrzeuges bedingt sein. Nach dem erfindungsge- 45 
maBen Verfahren wird eine Mindestspannung Ug* z. B. 
9 V, und ein Mindeststrom Ig von z. B. 120 mA festge- 
legt. Der Mindeststrom Ig ist vorteilhafterweise als 
Funktion der Spannung Ub und insbesondere, wie in 
Fig. 2 gezeigt, linear zur Spannung Ub gewahlt Bei der 50 
Spannung Lfc von 12 V ergibt sich ein Mindeststrom Sg 
von z. B. 120 mA. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht darauf, daB 
die Spannung Ub und der durch die Erregerwicklung 
flieBende Strom fad erfaBt wird. Oberschreitet die 55 
Spannung Ub die vorgegebene Mindestspannung Ug 
und Oberschreitet der durch die Erregerwicklung flie- 
Bende Strom fad den vorgegebenen Mindeststrom 
so wird der durch die Erregerwicklung flieBende Strom 
fad so weit reduziert, daB der Anker des Relais angezo- 60 
gen bleibt, aber die Verlustleistung in der Erregerwick- 
lung und damit die Eigenerwarmung des Relais verrin- 
gert wird. Sobald die Spannung Ub aber unter die vor- 
gegebene Mindestspannung Ug sinkt, wird die Strom- 
verminderung aufgehoben. 65 

Anhand von Fig. 2 stellt sich das erfindungsgemaBe 
Verfahren so dar, daB im Zeitpunkt 0 die Spannung Ub 
von 12 V an die Erregerwicklung des elektromechani- 
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schen Relais angelegt wird. Damit beginnt zunachst der 
Strom fad durch die Erregerwicklung exponential anzu- 
steigen bis zu dem Zeitpunkt, wo der Anker des elektro- 
mechanischen Relais durch die magnetische Kraft des 
durch die Erregerwicklung flieBenden Stromes und dem 
dadurch aufgebauten elektromagnetischen Feld anzieht. 
Dieser Zeitpunkt ist in Fig. 2 nach etwa 5 msec erreicht 
und durch ein kurzes Abklingen des Stromes (vgl. dazu 
das Bezugszeichen ASA) mit anschlieBendem Stroman- 
stieg gekennzeichnet Nach etwa 13 msec setzt die 
Stromverminderung gemaB der Erfindung ein, weii so- 
wohl die Mindestspannung Ug als auch der Mindests- 
trom Ig in diesem Augenblick uberschritten werden. 
Der durch die Erregerwicklung flieBende Strom //? e /hat 
den Mindeststrom zu diesem Zeitpunkt erreicht. Der 
Strom wird zum Zeitpunkt A 1 des Oberschreitens des 
Mindeststromes Ig vermindert, und zwar auf einen Min- 
deststrom Imid von beispielsweise 50 mA, bei dem der 
Anker des elektromechanischen Relais gerade noch an- 
gezogen bleibt. 

Nach 20 msec weist die Spannung Ub einen Span- 
nungseinbruch auf 7 V auf. Die Mindestspannung Ug 
wird dadurch um 2 V unterschritten, was z. B. mittels 
bekannter Differenzverstarker bzw. Komperatoren 
feststellbar ist, wenn die Mindestspannung Ug als Refe- 
renzgroBe und die Batteriespannung Ub als MefigrdBe 
zugefuhrt werden. Die Stromverminderung wird des- 
halb aufgehoben (vgl. £1). Der durch die Erregerwick- 
lung flieBende Strom faei wurde erfindungsgemaB wah- 
rend der Zeitspanne R 1 vermindert 

Ahnliche Verhaltnisse ergeben sich nach etwa 
34 msec. Die erfindungsgemaBen Bedingungen zum Zu- 
riickregeln des Stromes sind erneut erfOllt. Zum Zeit- 
punkt A 2 setzt die Stromverminderung durch die Erre- 
gerwicklung ein, um im Zeitpunkt E2 wegen des Abf al- 
iens der Spannung Ub unter die Mindestspannung Ug 
wieder aufgehoben zu werden. Der Strom wird fur die 
Zeitspanne R 2 herabgeregelt 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es in einfa- 
cher Weise mdglich, die Verlustleistung in der Erreger- 
wicklung eines elektromechanischen Relais erheblich zu 
reduzieren. Damit kann die Eigenerwarmung des Relais 
deutlich herabgesetzt werden. 

Bezugszeichenliste 

A Anker 

A\ Anfangdes 1 . Regelungsvorganges 
A 2 Anfang des 2. Regelungsvorganges 
ASA Zeitpunkt des Ankeranziehens 
E 1 Ende des 1 . Regelungsvorganges 
E2 Ende des 2. Regelungsvorganges 
EW Erregerwicklung des Relais 
fad Strom durch die Erregerwicklung 
iMin verminderter Strom 
LK Leistungskreis 
SK Steuerkreis 

SV Stromverminderungseinrichtung 

REL elektromechanisches Relais 

RL Lastwiderstand 

R\ l.Regelungsvorgang 

R2 2. Regelungsvorgang 

RS Shuntwiderstand 

Ub zweite Spannung 

Ul erste Spannung 

1 , 2, 3, 4 Klemmen der Steuereinrichtung 
ST Steuereinrichtung 
T Zeit 
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S Schalter 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ansteuern eines elektromechani- 5 
schen Relais durch Anlegen einer Spannung Ub an 
eine Erregerwicklung des elektromechanischen 
Relais, dessen Anker dadurch anzieht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spannung Ub und der durch 
die Erregerwicklung flieBende Strom //? e / erfaBt 10 
werden, daB beim Oberschreiten der Spannung Ub 
Qber eine vorgegebene Mindestspannung Ug und 
beim Uberschreiten des durch die Erregerwicklung 
flieBenden Stromes Ir C } uber einen vorgegebenen 
Mindeststrom Ic der Strom fuel so vermindert wird, 15 
daB der Anker des Relais angezogen bleibt, und 
daB beim Unterschreiten der Spannung Ub unter 
die vorgegebene Mindestspannung Ug die Strom- 
verminderung aufgehoben wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Stromverminderung durch getak- 
tetes Anlegen der Spannung Ub an die Erreger- 
wicklung erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromverminderung durch Vor- 25 
schalten eines Widerstandes an die Erregerwick- 
lung erfolgL 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mindeststrom Ig 
als Funktion der Spannung Ub und insbesondere 30 
linear zur Spannung t/egewahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der durch die Erre- 
gerwicklung des Relais flieBende Strom Ir C ] mittels 
Shuntwiderstand erfaBt wird. 35 
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